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Resumo: O Projeto Multidisciplinar de AcgOes Integradas parSolucdes em
Engenharia, ou PRO+E, é um projeto vinculado a tode Cursos de Engenharia da
Universidade Federal de Santa Maria. Seu principljetivo é atender a necessidade
de aproximar o ensino médio da escolaridade supetdi® engenharia brasileira,
mediante a utilizacdo de tecnologias educacionai®scopo da formacao, informacao
e comunicac¢do. Em ultima instancia, almeja-se ateaiestimular recursos humanos
capazes de pensarem e criarem solucdes de enganpea os problemas de nossa
sociedade, valorizando profissao tdo importanteeassaria para o desenvolvimento.

O subprojeto em tela € um segmento do projeto ipahoque esta vinculado ao
Departamento de Engenharia Quimica, e refere-sep@xamacdo entre alunos do
ensino medio e a Universidade, utilizando a temaatias energias renovaveis em trés
ambitos: tedrico, demonstrativo e experimental.

A primeira etapa consistiu na elaboracdo de matedalatico em que foi
exposta uma abordagem completa sobre as fontes n#degia, principios de
funcionamento, e principais usos de aero geradarésilas fotovoltaicas e cata-ventos.
A etapa seguinte consistiu na aquisicdo e instalagésses aero geradores, painéis
solares e cata-ventos. A Ultima fase, a analisetigaa deriva das duas etapas
anteriores e esta sendo realizada gradativamentgando completa, constara de
experimentos relativos ao principio de funcionaroei¢ cada equipamento, além de
serem examinados pequenos prototipos represersadiv® mesmos.

Espera-se, através desta continuada iniciativapgitio objetivo de promover o
interesse dos alunos do ensino médio para a formag@erior em areas tecnoldgicas
de geracéo e uso da energia, incluindo as questfdsentais, e difundir a importancia
gue o papel da engenharia desempenha na sociedade.

Palavras-chave: Ensino de engenharia, Energias renovaveis, Ensimeédio,
Multidisciplinaridade
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1 INTRODUCAO

Politicas de desenvolvimento em larga escala, edpemmte aquelas baseadas na
tecnologia, tem como um dos requisitos principaisligponibilidade de recursos
humanos qualificados. O déficit de recursos humarass areas de engenharia € um
problema crescente nos paises em desenvolvimeantoindo o Brasil, onde a situacéo
tende a tornar-se critica com o crescente estiautitesenvolvimento tecnoldgico.

De acordo com a UNESCO (2009) e FAZZIO (2009), inalfde 2004, periodo
imediatamente anterior ao processo de expansadnsigsiicoes Federais de Ensino
Superior (IFES), o Brasil tinha cerca de 18 milhdegovens com idades entre 18 e 24
anos. Entretanto, apenas 16% destes estavam rfatastem algum curso de Ensino
Superior. A época, esse percentual era cerca den@08gentina, 50% no Chile e 25%
no México e na Coldémbia. Em outro patamar de refgeésituava-se, por exemplo, a
Coréia do Sul, com mais de 90%.

Quando focalizado nas engenharias, 0 estudo exifitps ainda mais sérios.
Segundo FAZZIO (2009) enquanto 18 milhfes de lmiasg tornavam-se cerca de 350
mil estudantes de engenharia, nove milhdes de wmmeodc da mesma faixa etaria
representavam 450 mil estudantes na area, e :deside sul-coreanos, um milhdo de
futuros engenheiros. Ou seja, apesar do imensm@atepopulacional, o pais conta
com um numero de estudantes de engenharia 30%omderdo México e 65% inferior
ao da Coréia do Sul. Considerando-se que o nuneeemgenheiros formados constitui
um fator de grande relevancia para o desenvolvionganico e sustentavel de um pais,
0 numero atual de profissionais no Brasil encosérédem abaixo do desejado.

Acdes para solucdo desse problema ndo devem almegaras o aumento do
namero de estudantes, mas a formagéo de indivioeios qualificados tecnicamente,
dotados de senso critico, visdo préatica, sensdiédsocial, econémica e ambiental. E
necesséria a formacdo de individuos que sejam espdz solucionar problemas e
reverter essas solucbes em ganhos para a sociedadepenas pelos efeitos de sua
aplicagdo na solucéo dos problemas, mas tambémapédlmoramento de processos e
pela reducéo de custos.

Desta maneira, torna-se necessario o desenvohondmtprogramas que visem
despertar o interesse dos estudantes na ciéncitecnalogia e no contexto socio-
ambiental em que vivem. BERMUDEZ (2009) defendeceessidade de uma politica
para o ensino tecnologico que inclua a populagda,l@ois ela ndo tem consciéncia da
associagdo entre a formacédo basica em ciénciapmdstos da evolugéo tecnologica
que usa nos seus afazeres diarios. FOUREZ (19g9tmanta que os modelos e
conceitos cientificos, ensinados nos cursos dendiagi@, ndo devem ser ensinados por
si mesmos, mas sim como uma resposta apropriaddas cuestdes contextuais. Uma
maneira de exemplificar isto seria 0 ensino pojgbos, levando em conta a globalidade
da tecnologia, incluindo técnicas materiais, regmes;des tedricas, organizacéo social,
condicionamento socioecondmico e politico. Esteceta poderia ser estendido ao
Ensino Médio, podendo-se usar, além de projetdsides e analises tematicas de
assuntos de interesse atual.
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Dentre esses temas, a energia proporciona uma aafmgledagem, pois esta
relacionada com questdes ambientais e socioecoa$natem de abarcar uma gama de
conceitos vinculados a outras disciplinas (inteigisaridade). Nao obstante, os
conhecimentos sobre energia abandonam gradualmentendicdo de formacao
cientifica e assumem o status de formacgéo paraamit pois, a cada dia, 0s recursos
naturais S40 mais escassos e 0 seu Uuso raciodaeeirnando determinante a propria
sobrevivéncia, influenciando o comportamento catidi

Considerando-se a grande dependéncia de uma foetgética ndo renovavel, o
petréleo, e que o esgotamento das reservas desterdcdentro de quatro décadas, a
melhor atitude a se adotar é a mudanca da magrgética mundial. Neste contexto, o
aproveitamento das fontes renovaveis de energiesapta-se como uma alternativa
promissora no enfrentamento dos desafios energétitmais e na minimizacdo dos
impactos ambientais. O uso de energias renovavasiste basicamente em aproveitar
a energia solar diretamente, ou em suas formaseiadi a biomassa, a energia solar
fotovoltaica e térmica, a edlica, a hidraulica etc.

Por serem as opc¢fes mais difundidas como solugacopdesenvolvimento de uma
matriz energética mais limpa, seria convenientecgmha-las como objetos de estudos e
demonstracdo. Além disso, a producdo de conheaimeunologico, cientifico e
humano, relativos as fontes alternativas e rendas&le energia, pelas Instituicdes de
Ensino Superior, via de regra ndo sdo acompanhamasua transferéncia ao setor que
mais necessita. Da mesma forma, ha uma grandedes®ntre as academias e a maior
parte da populacao, resultante da exclusédo dasodieeda compreensao da cidadania.

Desta maneira, torna-se necessério criar intedgmentre estes setores de forma
que sejam estimuladas atividades cujo desenvoltomempligue em relacdes
multidisciplinares de setores da Universidade 8a@edade. A troca de conhecimentos
e experiéncias entre estes segmentos é essenaajyea se discutam os problemas e
desafios realmente encontrados. Assim, aplica-seorthecimento no verdadeiro
cumprimento da sua funcéo social.

Uma das formas de promover essa interligagéo deresis aproximar os alunos das
escolas de ensino médio, através da transferémeia de conhecimento, pelo auxilio
no ensino das diferentes disciplinas que compdgoaimo de estudo destas escolas,
dentre elas: fisica, quimica e biologia. Nestasipli®as, ha inGmeros principios que
sao facilmente observados no cotidiano e bastattielalos nas escolas de engenharia.
Porém, essa percepcdo de uma utilidade efetivags@ntetudos das disciplinas ja
citadas, ministradas nas escolas de ensino méilog estimulada pelas atuais relacdes
entre as academias e os estudantes dessas eStmsap/a-se, entdo, a necessidade de
mostrar aos estudantes que aquelas leis e priacigie pareciam incompreensiveis,
sdo realmente aplicados na solucdo de muitos dssafentificos e tecnoldgicos.
Assim, além de estimular o estudo de certas dieem| comumente pouco apreciadas
pelos alunos, ressalta-se a importancia das engasicamo vetores de conhecimento e
informagao.
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2 DESCRICAO DO PROJETO

A partir da chamada publica do MCT (Ministério d&ria e Tecnologia) em
conjunto com o FINEP (Financiadora de Estudos gets) e o FNDCT (Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolopicfoi realizada uma selecéo
publica, em maio de 2006, para propostas contendmpigementacdo de projetos
inovadores visando promover a interagcédo das cigrmaaengenharia com o ensino em
escolas do Ensino Médio.

O Projeto Multidisciplinar de Acbes Integradas p&walucbes em Engenharia
(PRO+e) surgiu com objetivo de selecionar projgiaga apoio financeiro a idéias
inovadoras que promovam essa maior interacao,dosarlespertar vocagoes e recrutar
mais e melhores estudantes para as areas tecraOgig atividades deviam estabelecer
conexdes entre 0s ensinamentos basicos e aplicpgdtasas, enfatizando a insercéo
econdmica e social e o papel da engenharia noigeigstrial e de servicos.

Na sele¢do publica foram aprovados 42 projetosoelm ¢ Brasil, sendo o presente
projeto proposto por um grupo de docentes do Celgroecnologia da UFSM, através
da Fundacgéo de Apoio a Tecnologia e Ciéncia (FATE@pssim o (PRO+e) comegou a
ser realizado, tendo como executora a Universiaderal de Santa Maria.

No momento o projeto conta com um variado numerosuledivisbes, que se
propdem a realizar as metas principais a parturda variedade de temas que abordem,
de forma direta ou indireta, o papel da engenhasaSociedade. Dentre estes, 0
subprojeto com énfase na geracao renovavel deiaredéfrica sugere o uso da tematica
das energias renovaveis, como meio de contato coraseolas de Ensino Médio,
aproveitando a importancia politica, econdmica @asalo tema energia, bem como a
interdisciplinaridade proporcionada pelo mesmo.

3 OBJETIVOS

O projeto objetiva potencializar acdes educatives, carater cientifico e
tecnologico, entre professores e alunos univeis#tdla engenharia, professores e
alunos do ensino médio da escolaridade basicaldirasicom o intuito de difundir a
cultura da realidade tecnolégica brasileira. Aléssa, pretende-se instigar o interesse
no atual cenario energético mundial, o pensamerititac sobre esse e a busca de
energias renovaveis como alternativa para um dekemento sustentavel,
especialmente no que se refere a geracao de epyiea.

Da mesma forma, procura-se trabalhar a interdiseiptlade, em acdes que
favorecam a ampliacdo da capacidade do aluno deessgr-se através de multiplas
linguagens e novas tecnologias, posicionar-se@@ainformacao e interagir, de forma
critica e ativa, com o meio fisico e social. Somadisto, busca-se a valorizacdo do
engenheiro como um precursor e protagonista daugdoltecnoldégica e como um
profissional indispensavel a sociedade.

Em dltima instancia, almeja-se a formacdo de resutsumanos capazes de
identificar, compreender, pensar e criar soluc@®myenharia para os problemas de
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nossa sociedade, incluidas as preocupacdes comico ambiente. Basicamente, a
proposta deste projeto focaliza justamente esscts® estimulo ao desenvolvimento
destas capacidades, desde o periodo anterior agaarde nivel superior; come¢ando
pelo seu universo mais proximo, seus temas de digeggem e seu contexto.

4 METODOLOGIA

O plano de trabalho baseia-se em acdes conjurtagjenadas e planejadas entre
as instituicbes de ensino médio e superior, baseadainterconexdo entre energia
renovavel e o plano de estudo das disciplinas tragias, das seguintes instituicdes da
cidade de Santa Maria: Escola Estadual de Ensirdidv&of.2 Maria Rocha e Colégio
Estadual Prof2. Edna May Cardoso, e a UFSM, atraéCurso de Engenharia
Quimica, vinculado ao Centro de Tecnologia, e deolsPolitécnica, ensino meédio
inserido na UFSM.

As acdes de interacédo entre os alunos e o temauestagp ocorrem segundo trés
segmentos:

- Teorico: A partir da utilizacado de materiais didas;

- Pratico: Visédo e demonstracéo do funcionamenteqdépamentos;

- Experimental: Realizacdo de experimentos temstoon 0s alunos.

Em nivel tedrico, foram elaborados livros-textocd®@ho didatico que abordam os
principais conceitos envolvidos na geracdo rendvale energia. O grau de
aprofundamento limitou-se ao contetudo abordadadisasplinas de Fisica, Quimica e
Biologia do Ensino Médio.

Estas publicacdes serdo disponibilizadas atravésede, a partir de um site
elaborado para incluir todos os subprojetos do FR@4ém disso, pretende-se reduzir
0 contetdo para elaboracdo de pequenas cartillugs,pgderdo ser entregues aos
estudantes durante visitagbes a Universidade, ndaaidurante gincanas e feiras
realizadas nas escolas.

A demonstracdo pratica dos prototipos em operagiia eealizada em duas
localidades: no Colégio Politécnico da UFSM e empuédio recentemente construido
ao lado do Centro de Tecnologia da Universidadgufgi 1). Este prédio também
abrigard os outros subprojetos vinculados ao PRQ@diiGionando como ponto de
recepcdo dos estudantes das escolas. Além disssyif@y ao decorrer do tempo, sala
com computadores, projetores e laboratorios palezagdo de experimentos.

Finalmente, a abordagem experimental se dara pa de experimentos, onde
serdo verificados diretamente o0s principios queemegcada sistema de geragdo
renovavel. Pretende-se usar materiais e disposisunples que simulem a operacao
dos sistemas renovaveis, mas que possuam o mesroipiorbasico de funcionamento.
Desta forma, utilizando técnicas simples e atrad€saparelhos de medicdo como
voltimetros, amperimetros e medidores de pH, ososluauxiliados pelos bolsistas,
poderédo interagir de forma direta com uma aplicalgprincipios simples vistos dentro
de seus curriculos do Ensino Médio.
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Figura 1: Planta do prédio onde esta alocado gad&dwio do PRO+e.
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Dentre os principais experimentos, estudam-seieagab dos seguintes:

- Tanel de vento: Um pequeno ventilador acopladamatinel e a um gerador
elétrico simples, com um multimetro para compr@geracao de corrente elétrica.

- Biodigestdo: Montagem de um biodigestor em peguescala, utilizando a
pequena porcéo de biogas gerado na producéo dgaener

- Célula de Gratzel: Utilizando laminas de vidragxido de titanio pastoso, fita
adesiva e filamentos metéalicos pode-se construa cétula fotovoltaica em miniatura,
permitindo a medicao de alguns parametros.

Ressalta-se que a confeccédo dos materiais utibzaektes experimentos podera ser
realizada pelos proprios alunos das escolas, jurtsrcom os estudantes da graduacgéo
que estiverem participando desta etapa do projeto.

5 RESULTADOS

Como a etapa de visitagcdo das escolas esta apenmsxando, ainda nao foi
possivel determinar resultados diretos do proj€a. seja, ainda ndo é possivel
determinar o grau de interesse dos estudantesmadae lhes é exposto. Entretanto, a
fase estrutural do projeto esta quase totalmentelwiola, devido a conclusdo do
material didatico (livros-texto) e a instalacdo qwstotipos de geracdo renovavel de
energia.

Quanto ao material didatico, foram criados quatnm$-texto, intitulados: Energia
Edlica, Biomassa, Energia Solar Elétrica e, embaxaestivesse incluida no escopo do
projeto, Energia Solar Térmica. A estrutura de ¢asto € mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 - Estrutura basica dos livros-texto.

Contetdo Descricao

Expde um pequeno resumo do que

Visao Geral ,
sera abordado no texto.

Informacdes referentes a fonte
Fonte priméria de geracdo de cada energi
solar, edlica e biomassa.

a.

Contém informacgdes relevantes na
analise da energia disponivel:
Caracteristicas da fonte geradora radiac&o solar incidente, velocidade
meédia dos ventos e demanda quimica
de oxigénio na biomassa.

O cerne dos livros-textos. Explica
através de conceitos aprendidos na
o fisica, quimica e biologia do
funcionamento dos equipamentos de
geracao renovavel de energia,
processos quimicos e fisicos de
conversao, etc.

Principio de funcionamento dos equipament
de geracéao
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Breve esboc¢o dos componentes
mecanicos dos equipamentos.
Contém exercicios simples que
abordam o célculo dos principais
Calculos, exercicios e dimensionamentos| parametros na geracao renovave
correspondente, eficiéncia energética,
poténcia, etc.
Os principais sistemas de geracao
Utilizacdo dos sistemas de geracao utilizados para cada caso, e suas
principais aplicacoes.
As implicacbes ambientais geradas
por cada sistema renovavel.

Principais componentes dos equipamento

[

Principais Impactos Ambientais

Os equipamentos instalados consistem em um cata-yama bombeamento de
agua, utilizada em fertirrigacéo, e dois aero gmesl(Figuras 2a e 2b) instalados sobre
uma caixa de agua no Colégio Politécnico e alinmelttadiretamente baterias. Além
disto, também ha quatro mddulos fotovoltaicos (Fig8), um painel solar para
aguecimento e um reator modelo UASB, usado paratantento da biomassa residual
de uma micro destilaria.

Quanto ao biodigestor, pretendia-se primeiramesé modelos costumeiros, tais
como o indiano e o chinés, para facilitar o entedito por parte dos alunos.
Entretanto, a biomassa utilizada sera o vinhotovgmente de uma microdestilaria,
localizada no Colégio Politécnico, e devido a re#taragressiva deste residuo resolveu-
se utilizar o sistema UASB, pois possui tecnologialesempenho superiores aos
modelos classicos. Este reator ainda nao estdaidstacontudo, ja foi dimensionado e
adquirido, restando apenas a constru¢do de umtapgzaea suporte, a ser construido
para seu funcionamento.

i

"-

Figura 2: a) Catavento utilizado no bombeamentcagiga para fertirrigacdo. Vista
normal e ampliada. b) Aerogeradores instaladosesahixa de agua no Colégio
Politécnico - UFSM.
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Figura 3: Painel solar de silicio policristalinstialado no Colégio Politécnico - UFSM.

Futuramente, além dos experimentos discutidos naoddigia, pretende-se
disponibilizar o material didatico na pagina dainet, especificamente construida para
acesso dos alunos. N&o obstante, almeja-se o ddgemnto de mini-cursos
abordando os principais processos de geracdo nexlogé energia, participacdo de
gincanas e realizacdo de experimentos em feiragdeias das escolas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto prop6e um meio de contato direto entralosos do Ensino Médio e a
Universidade, através da tematica de energias &em: Os trés niveis de abordagem
utilizados, definidos como tedrico, pratico e expental, visam proporcionar aos
estudantes uma ampla visdo do contexto energé@congortancia da Engenharia por
trds deste tema, bem como seus impactos ambientais.

Desta maneira, ao ser executado com sucesso, -sgpdespertar o interesse do
aluno no panorama tecnologico atual e, consequentema participacdo na busca de
solucdes técnicas para problemas que afetam a nzosleciedade brasileira.
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Abstract

MULTIDISCIPLINARY PROJECT OF ACTIONS FOR
SOLUTIONS IN ENGINEERING, ENPHASIZING  THE
RENEWABLE ELECTRICAL ENERGY GENERATION.

Abstract: The Multidisciplinary Project of Actions for Sdhns in Engineering
(PRO+E), is a project related to all engineeringucses existing in the Federal
University of Santa Maria. Its primary objectivets overcome the gap between high
school (knew as secondary education) and the Baazingineering high education
courses (university level), using educational tedbgies concerning formation,
information and communication. It is also an issfi¢he project attracts and stimulates
human resources, which are able to think and cresgineering solutions for several
problems generated by modern needs, also appregiad profession of such
importance and essential to support and promoteldgvnent in many fields.

This subproject is a segment of a main project ibatttached to the Chemical
Engineering Department. It is concerned with theaidf bringing together students
from high school and University once, through thedg of the renewable energy in
three levels: theoretical, demonstrative and expental.

The first phase consisted on the elaboration of dliactical material which
exposes a complete review upon renewable energikingagprinciples, and main uses
of aero generators, photovoltaic cells and windsillhe next phase was dedicated to
acquiring and installing these equipments. The as¢, the practical analysis, that
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derivate from the previous two, is being accomplisigradationally and, when
completed, will result in a set of experiments tediato the working principles of each
equipment, and the examination of small prototygfehe same as well.

It is expected, with this continued initiative, reach the goals and encourage
high school students in participate on the acadesdigcational system, particularly in
the technological areas of energy generation anlization, including environmental
iIssues, and also disseminating the important rtdgexl by engineering in our society.

Keywords: Engineering education, Renewable energy, Higha¢ihaultidisciplinarity.



